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The invention concerns the decentralized control of a motor drive (1) to which a central control unit (7) gives mo 
commands in the form of path and time data on reference points (PI, P2. P3. P4) located a certain distance aps 
drive having its own intelligent decentralized control unit (5) which controls the drive in such a way that the moti< 
commands are executed. The invention ensures that the required path is followed by virtue of the fact that at lej 
one algorithm for the calculation of a path/time function is defined for the decentralized control unit (5) and that, 
addition to the path and time data (si, s2, s3, s4; t1, t2, t3, t4), at least one item of infomnation is transmitted by 
central control unit (7) for calculation of the path/time function in accordance with the logarithm between the refe 
points (PI to P4). 
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(§) Verfahren zur dazentralen Steuerung einas Motorantriebs 

@ Bei einar dazentralan Steuerung eines Motorantriebs (1), 
dem von einar zantralen Steuerung (7) Bewegunosaufgaben 
in Form von Weg- und Zeltdatan fur voneinander beabstan* 
dete Stutzpunkte (PI. P2, P3, P4) vorgegeben warden und 
dem eina eigene fntalllgento dezentrala Steuerung (5) 
zugeordnat ist, die den Motorantrieb (1) so steuert daS die 
vorgegabonen Bewagungsaufgaben eingehaltan wardan, 
lafit sich eina bahngenaue Stauarung bzw. Regelung da- 
durch errstchan, daS fur die dazantrate Stauarung (5) 
v/enigstens ein Algorrthmus zur Bildung ainer Weg-Zait* 
Funlction vorgegeben wird und daS von dar zentralan 
Steuerung (7) neben den Weg- und Zeitdaten (si. 82, 83, 84; 
tt, t2, t3, t4) wanigstens aina Infonnation (ST1, ST2, ST3p 
ST4; sH, tH) zur Bildung der Weg-Zeit-Funktion nach dem 
Algorithmus zwischen den Stutzpunkten (PI bis P4) ubertra- 
■ gen wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur dezentralen 
Steuening eines Motorantriebs, dem von einer zentra- 
len Steuening Bewegungsaxifgaben in Fonn von Weg- 
und Zeitdaten fur voneinaader beabstandete Stutz- 
punkte vorgegeben warden und dem eine intelligente 
dezentrale Steuening zugeordnet ist, die den Motoran- 
trieb so steuert, daB die vorgegebenen Bewegungsauf- 
gaben eingehalten werdea 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise durch 
DE 41 08 074 C2 bekannt Dabei ist einem Motorantrieb 
eine eigene lokale intelligente Steuening zugeordnet, 
die in diesem Fall unmittelbar am Gehause des Motor- 
antriebs angesetzt ist 

Die Obertragung der Bewegungsaufgaben erfolgt so, 
dafi in sehr kurzen Zeitabstanden Daten fur Stutzpunk- 
te flbertragen werden, die von dem Motorantrieb durch- 
laufen werden. Unter der Bedingung eines stetigen An- 
schlusses der jeweiligen Kurvenstucke zwischen den 
Stutzpunkten fuhrt die dezentrale Steuerung die ent- 
sprechende Steuerung des Motorantriebs durcL In die- 
sem Konzept sind die zwischen den Stutzpunkten aus- 
gefuhrtcn Bahnkurven weitgehend beliebig, so daB fur 
eine mdglichst genaue Steuerung Stutzpunkte in sehr 
kurzen Zeitabstinden ubertragen werden mussen, ins- 
besondere wenn mehrere Motorantriebe eine gemein- 
same Antriebsfunktion ausuben, beispielsweise eine 
zwei- Oder dreidimensionale vorgegebene Bewegung 
ausfiihren soUen. Erforderlich ist daher die Obertrag- 
barkeit einer hohen Datenmenge uber den Datenbus 
zwischen der zentralen Steuerung und der intelligenten 
dezentralen Steuerungen der einzelnen Motorantriebe, 
um die notwendigerweise erforderlichen Ungenauigkei- 
ten zwischen den Stutzpunkten mdglichst gering zu hal- 
ten. 

Ein derartiges System ist auch aus DE 39 28 451 Al 
bekannt Ein extemer Steuerrechner ubergibt in einem 
geeigneten Datenprotokoll nur die Sollvorgaben fur die 
Antriebsaufgabe (z. B. Gleichlauf samtlicher Armaturen 
auch bei unterschiedlicher Beiastung) fiir die einzelnen 
Antriebskomponenten, die mit einer eigenen Steuer- 
und Regelungseinrichtung versehen sindL Das System 
arbeitet solange autonom, bis entweder eine Stormel- 
dung an den Kontrollrechner gegeben wird oder der 
KontroUrechner eine Anderung der Parametrierung be- 
wirkt In welcher Weise die Sollvorgaben ubergeben 
werden und die Einhaltung der Antriebsaufgabe sicher- 
gestellt wird, ist in dieser Schrif t nicht beschrieben. 

Durch DE 34 04 206 Al ist ein Verfahren zur Einstel- 
lung von Steuercharakteristika einer Steuereinrichtxing 
fur ein Digitalventil bekannt, das durch einen Impulsmo- 
tor gesteuert wird. Dabei wird die Anzahl der Impulse 
fur den Impulsmotor einerseits und des Intervalls zwi- 
schen den Impulsmotortreiberimpulsen andererseits als 
Tabelleninformation gespeichert und ubermittelt Dies 
entspricht der Obermittlung von Weg- und Zeitdaten 
fiir voneinander beabstandete Stutzpunkte fiir den Weg 
des Motorantriebs. Eine mOglichst genaue Steuerung 
des Motorantriebs setzt daher eine hohe Zahl von Weg- 
und Zeitdaten in der ubertragenen Tabelle voraus. 

Der Erfindung liegt daher die Problemstellung zu- 
grunde, ein Verfahren zur dezentralen Steuerung so 
auszubilden, daB erne hohe Steuerungsgenauigkeit auch 
mit einer geringeren von der zentralen Steuerung zu der 
dezentralen Steuerung iibermittelten Datenmenge er- 
reichbar ist 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist ein Verf ah- 
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ren der eingangs erwahnten Art erfindungsgemtB da- 
durch gekennzeichnet, daB fur die dezentrale Steuerung 
wenigstens ein Algorithmus zur Bildung einer Weg- 
Zeit-Funktion vorgegeben wird und daB von der zentra- 

5 len Steuenmg neben den Weg- und Zeitdaten wenig- 
stens eine Information zur Bildung der Weg-Zeit-Funk- 
tion nach dem Algorithmus zwischen den Stutzpunkten 
ubertragen wird. 
Das erfindungsgemiBe Verfahren beruht darauf, daB 

to durch die dezentrale Steuerung eine Bahnkurve zwi- 
schen den Stutzpunkten realisiert wird, die durch die 
zentrale Steuerung eindeutig vorgegeben ist Dies be- 
deutet, daB die von der Motorsteuerung bewirkte Bahn- 
kurve prinzipieQ auf alien Punkten auch zwischen den 

15 Stiitcpunkten definiert ist und beliebig genau eingehal- 
ten werden kann, ohne daB hierfur riesige Datenmengen 
von der zentralen Steuerung zur dezentralen Steuerung 
ubertragen werden muBtea Das erfindungsgem^e 
Konzept bietet den Vorteil, daB Stutzpunkte regelma- 

20 Big nur in groBeren zeitllchen Abstanden, die sich bis in 
den Zehntelsekundenbereich hin erstrecken kdnnen» 
ubertragen werden mussen, so daB der Abstand zwi- 
schen den iibertragenen Stutzpunkten um GroBenord- 
nungen groBer ist als der bisherige zeitliche Abstand 

25 von Obertragenen StQtzpunkten fGr eine halbwegs ge- 
naue Steuenmg. 

Da es erfindungsgem^ mdgiich ist, prinzipieU jede 
beliebige Genauigkeit fur die von einem Motorantrieb 
bewirkte Bahnkurve zu realisieren, laBt sich die Erfin- 

30 dung insbesondere mit Vorteil bei dem Zusammenspiel 
melu-erer Motorantriebe zum Hantieren oder Bearbei- 
ten von Werkstucken verwenden. Die hierfiir erforderli- 
che Synchronisation der Motorantriebe kann uber ein 
extern vorgegebenes Taktsignal, iiber den Datenbus 

35 zwischen zentraler Steuerung und dezentralen Steue- 
rungen oder uber eine Funkuhr erfolgen. Die Zeit zwi- 
schen den Synchronisationssignalen kann dabei von ei- 
ner zwischen den Synchronisationssignalen genau lau- 
fenden intemen Uhr mit f einen Takten uberbruckt wer- 

40 den. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfmdung 
werden als zusatzliche Information Daten uber die Stei- 
gungen der Weg-Zeit-Funkdon in den Stutzpunkten 
ubertragea Dies kann dadurch erfolgen, daB neben den 

45 Daten der Stutzpunkte die Steigung in den Stutzpunk- 
ten als Zusatzinformation ubertragen wird. 

Die zusatzliche Information uber den Kurvenverlauf 
kann auch durch die Lage wenigstens eines nicht auf der 
Bahnkurve liegenden H5chstpunktes zwischen den 

50 Stutzpunkten erfolgen. Dies ist insbesondere dann sinn- 
voil, wenn als Algorithmus fur die Weg-Zeit-Funktion 
Bezier-Kurven verwendet werden, was wegen des da- 
mit verbundenen vergleichsweise geringen Rechenauf- 
wands bevorzugt ist Eine weitere Moglichkeit fur die 

55 Verwendung von Hilfspunkten ergibt sich bei der An- 
wendung einer Spline-B-Kurve. 

Fur die Verwendung von Bezier-Kurven ergibt sich 
ein minimaler Rechenaufwand, wenn als zusttzliche In- 
formation die Lage des Schnittpunktes der Tangenten 

60 an den Stutzpunkten ubertragen wird. Hierdurch wird 
die Steigung der Weg-Zeit-Funktion in den Stiitzpunk- 
ten charakterisiert, jedoch nur die Information uber ei- 
nen einzigen Hilfspunkt ubermittelt In der numerischen 
Berechnung der Bczier-Kurve nach Casteljau ergibt 

65 sich hierfur die Berechnung in einer einzigen Rechen- 
schleife, so dafl ein sehr geringer Rechenaufwand erfor- 
derlich ist, der in kurzester Rechenzeit erledigt werden 
kann. 
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Die Einhaltang der vorberechneten Bahnkurve durch bei Holzbearbeitungsmaschinen ubUch ist. zeitlich syn- 

den Motorantneb kaon nut der dezentralen Steuening chronisiert zur Vorschubachse aJs FQhrungsachse ge- 

durch Regelung des Motorantnebs erfolgen. wobei der steuert werden mfissen. lassen sich mit einem beschrie- 

Ist-Zustand durch Wegsensoren des Motorantnebs benen Antrieb diese Systeme sehr einf ach aufbauen. Ein 

und/oder des angetnebanen Werkzeugs ermittelt wird. 5 besonderer Vorteil entsteht hierbei, wenn die zu verfah- 

Selbstyerstandlich kann dabei auch em un Motor selbst renden Wege durch Abtastung eines durchlaufenden 

mte^ener Motorgeber fur die Ermittlung des Ist-Zu- Werkstucks am Einlauf der Maschine generiert werden 

standes verwendet werden. und bereits ak Weg-Zeit-Proffl vorliegen. Dieses muB 

DerRegelalgonthmuskanndabeisoemgesteUtwer- dann ledigKch hinsichtUch der optimalen Lage der 

■aTIa" 1" Motorantnebs so gesteuert 10 Stutzpunkte untersucht und an die dezentralen Antrie- 

wird, daB der vorberechnete Weg genauestmogUch ein- be weitergegeben werden. 

gehalten wird. fa Unterschied hierzu war der Regelal- Auch die Generienmg von Bahnkurven fur die Bear- 

gonthmus m firuherer Technik auf die optimale Ge- beitung oder die Behandlung von z. B. durch Bildverar- 

schwmdigkeit zwischen zwei nebeneinanderUegenden beitungsgerate oder Taster abgetastete Werkstucke 
Stutzpunktenabgestent is wird durch die direkte Wandlung in Weg-Zeit-Funktio- 

Die Regelung kann mi bekannten Regelalgorithmen. nen fur die jeweiligen dezentralen Steuefungen eXh- 

K^?w ' ^'^^""I'T"- If-"'' Rechenregeta tert und bescWeudgt. Dies gilt fur ein-. zS^LS- 

durchgefuhrt werden^ Durch die allemige Konzentra- . mensionale Werkstuckerfassungea iei de^direSen 

jIu JlfnSfn'™-.'"^ das genaue Fahren auf der Weg- Werkstuckabtastung mit mecha^schen oder optischeS 
Zeit-Funktion mt emfachen Regelalgonthmen (z. B. P-. 20 oder ahnlich wirkenden Tastem kami es genugen. die 

S;nf ^ ^ die Abtasd-ate be. gleicher Re- bei der Abtastung aufgenommene Weg-Zeit-FuStion 

chedemung der verwendet«i Hardware gegenuber nur noch auf die optimde BearbeitungsieschwinXkek 

Su^Hf • . ™^ notwendigen Werkzeugkonelluren aiSpS 

Durch die mogh^en germgen Wegeabweichungen sen und ohne aufwendige weitere Rechenarbeit auf die 
durch die genaue Wegdefmition zwischen den Stutz- 25 dezentralen Antriebe zu ubertragen. 

punkten, die genaue Regelung auf die Position zum je- In SpeziaMlen kann es vorteilhaft sein, die dezentra- 

weihgenZeitpunkthinunddiestarrezeitlicheSynchro- len Antriebe so auszurusten. daB sie in AbhSSt 

nisabon komien mit emem derart gesteuerten dezentra- von z. B. geschwindigkeitsabhangigen Signalen Sr 

len Servoantneb auBent hohe Bahngeschwindlgkeiten Fuhnmgsachse. z. B. einer Vorsch?beinncSg seltet- 
l^'f^'^^f^^P^'^''J''^''^^^^'>^<i^^^^^^ 30 tatigdievorgegebenen Weg-Zeit-Funktionen ^'dieak- 

K- '^^^f Bussystemen erzielt tuellen Werte anpassen. Dies bedeutet eine parameter- 

werden. Weiterhm 1st es moghch. erne nahezu behebige abhangige Modifikation der von der zentrLn Steue- 

^ahl von zuemander synchromsierten Achsen bahn- rung ubennittelten Daten fiir die Stutzpunkte mid den 

geregeltlaufenzu lassen. Kurvenverlauf zwischen den Stutzpunkten. 

hP^^ f.^*K^' , ^""1^° *^ ^ ^'"^""e sou hn folgenden anhand eines in der 

Mst^ b^gesteuerte Servoachsen m unmttelba- Zeichnmigdargestellten Ausfuhnmgsbeispiels naher er- 

rerNahederServomotorenundihrerWegmeSsysteme lautert werden. Es zeigen- 

Oder sogar mechanisch mit diesen verbunden einsetzen. Fig. 1 ein Blockschaltbild fur einen dezentralen An- 

Bei entsprechendem konstrukuven Aufbau lassen sich trieb «iu<ucn mi 

hierdurch die sonst von langen Motorzuleitungskabeln. 40 2 eine schematische DarsteUung fur die Ennitt- 

±e mit pulsweitemnaluherten Signalen beaufschlagt lung einer Weg-Zeit-Funktion aufgni^d von fur SWu- 

werdei^ausgehendenStonmgssignaleindieUmgebung punkte ubennittelten Daten, onniratutz 

"^^ntVZ^A «o » u Kg- 3 eme schematische Darstellung der Ennittlune 

Das erfmdungsgemaBe Arbeitspnnzip laBt sich auch der Bahnkurve unterVerwendungeineiHilfspSes 

£Sfm ifirnS^r^'If ^''^''^^'^^'^^ ^ zeigt einen Motorantneb I mit einer Antriebs- 

^tJ^T f" Schnttmotoranmeb mit emer Vielzahl von welle 2 mid einem in den Motorantneb 1 integrierten 

Ir^K fT^^ f^w ° Stutzpmikten ent- Wegsensor 3. der als Positionsgeber oder koiSlettes 

sprechendderermittelten Weg-Zeit-Funktiongesteuert WegmeBsystemausgebildetseinkami. ''°'°P^^"^' 

wird. Em Prozessor der dezen&alen Steuenmg ennittelt Der Motorantneb 1 ist uber ein Verbindungskabel 4 
entsprechend der Weg-Zeit-Funktion den passenden 50 nut einer dezentralen intelligemenSteueS^f mbun 

FolS'SlXt" Sc^tt des Schrittmotors in den. Diese wiedenmi ist ubef einen DaJnS r^? j^r 

nT.Tfl l ^^fVl'^'^"^'^'JV°'^'- Computerterminal dargesteUten zentralen Steue- 

nau an der berechneten Bahnkurve entlangfahrt Bei rang 7 verbunden. 

geregelten Systemen kann der sich einsteUende Last- Fig. 2 zeigt ein Weg-Zeit-Diagramm mit vier Stutz- 
^Ih^SJ^nrJ ^r^""" r .- « P"^*"^ ^ P4, deren zufehorigT^KSaten 

ErSd^SlJ olTr ™' '^u sl.tl:s2.t2;s3,t3:s4.s4vonderzentraJenSteue™ng? 

Erfmdung auch Lmearmotoren steuera bzw.regeb. auf die dezenmile Steuenmg 5 uber den Datenbus 6 

Durch die optunale Emstellung des Stromas fur eine ubertragen werden. Erfindu^sgemaB wird JSSch 
genaue Fahrt an der Weg-Zeit-Funktion endang kon- eine [nfonnation. 2. B. uber dk Steigung sS ?S IS 
nen nun auch Motoren mit emer ungleichmaBigen Mo- eo ST4 in den zugehorigen Stutzpunkien PI, ..' P4 uber- 

r..Mf «''"'''^°'°:- ™««ltDieSteigmigswertesinLF,g.2durchTangeJ- 

regelt werden. ohne daB erne aufwendige mathemati- ten in den Stutzpunkten PI.... P4dar|esteUt 
hit A°K? '^"^ Rep l-^g erforderlich wird, da die Aus den Stutzpunktdaten s 1. tl. STl . . . laBt sich unter 

hohe Abtastrate erne schneUe Korrektur der real not- Vergabeemes Polynoms als Algoridmius die iSur^e 
wendigenundanjedemneuenOrtfeststeUbarenStrom- es B fur praktische Zwecke eindeutigT^S^ Ss 

em«eUungennoghchL I^tervall t2-t3 ist dargesteUt. daB die Steueniig brt 

tnJIh r w'"™"''"!f"""'"u^°"'^"''^°™*'- ^^Selmg durch die dezentrale Steuenmg sTgelZ 

tmig hmteremander angeordnete Achsen, wie dies 2. B. Qberdem Zeitinterval t2-t3 sehr kleinen Zeitabsffiden 
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Z erfolgen kann, so dafl eine beliebige Genauigkeit fur 
die Ausfuhrung der Bahnkurve B durch den Motoran- 
trieb 1 erreichbar ist 

Fig. 3 verdeutlicht als Beispiel die Ennitdung der 
Bahnkurve B zwischen zwei StOtzpunkten PI und P2 5 
unter Verwendimg der Koordinaten sH, tH eines Hilfs- 
punktes PH, der als Schnittpunkt der Tangenten der 
Weg-Zeit-Funktion an den Statzpunkten PI und P2 ent- 
standen ist Unter Anwendung einer iterativen Bezier- 
Berechnung wird die Bahnkurve B aus diesen Werten 10 
fur praktisdie Zwecke eindeutig ermittelt, wobei deut- 
lich wird, daB die Bahnkurve durch die Stutzpunkte PI 
und P2, nicht jedoch durch den Hilfspunkt PH iauft Die 
Verwendung eines einzigen Hilfspunktes PH zur Er- 
mitdung der Bahnkurve B fuhrt zu einer sehr einf achen 15 
Berechnung mit kurzer Rechenzeit 

Patentanspriidie 

1. Verfahren zur dezentralen Steuerung eines Mo- 20 
torantriebs (1), dem von einer zentralen Steuerung 
(7) Bewegungsaufgaben in Form von Weg- und 
Zeitdaten fur voneinander beabstandete Stutz- 
punkte (PI, P2, P3, P4) vorgegeben werden und 
dem eine eigene intelligente dezentrale Steuerung 25 
(5) zugeordnet ist, die den Motorantrieb (1) so steu- 
ert, daB die vorgegebenen Bewegungsaufgaben 
emgehalten werden« dadurch gekennzeichnel; daB 
fur die dezentrale Steuerung (5) wenigstens ein Al- 
gorithmus zur Bildung einer Weg-Zeit-F\inktion 30 
vorgegeben wird und daB von der zentralen Steue- 
rung (7) neben den Weg- und Zeitdaten (si, s2, s3, 
s4; tl, t2, t3, t4) wenigstens eine Information (STl, 
ST2, ST3, ST4; sH. tH) zur BUdung der Weg-Zeit- 
Funktion nach dem Algorithmus zwischen den 35 
Statzpunkten (PI bis P4) Qbertragen wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl als zusatzliche Information Daten 
uber die Steigungen (STl bis.ST4) der Weg-Zeit- 
Funkdon in den Stut^unkten (PI bis P4) ubertra- 40 
gen wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zusatzliche Information die 
Lage wenigstens eines nicht auf der Bahnkurve (B) 
liegenden Hilfspunktes (PH) zwischen den Stutz- 45 
punkten (PI, P2) abertragen wird 

4. Verfahren nach Anspruch 2 und 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als zusatzliche Information die 
Lage des Schnittpunktes der Tangenten an den 
Statzpunkten (PI, P2) abertragen wird 50 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzdchnet, daB als Algorithmus fOr 
die Weg-Zeit-Funktion Bezierkurven verwendet 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 5, 55 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der dezentralen 
Steuerung (5) und mit Wegsensoren (3) eine Rege- 
lung des Motorantriebs (1) zur Einhaltung der er- 
mittelten Weg-Zeit-Funktion vorgenommen wird 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, eo 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der dezentralen 
Steuerung (5) em Schrittmotorantrieb mit einer 
Vielzahl von Steuerungsschritten zwischen den 
Statzpunkten (PI bis P4) entsprechend der ermit- 
telten Weg-Zeit-Funktion gesteuert wird es 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl entsprechend der ermittelten Weg- 
Zeit-Funktion der jeweilige Zeitpunkt fur den 
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nichsten Schritt des Schrittmotors gesteuert wird 
9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB vor der Steuerung 
des Motorantriebs (1) mit der Weg-Zeit-Funktion 
eine Prufung daraufhin vorgenommen wird, ob die 
Bewegungsaufgabe innerhalb der Leistungsfahig- 
keit des Motorantriebs (1) liegt und daB eine neue 
Berechnimg der Bewegungsat^gabe durch die zen- 
trak Steuerung (7) veranlaBt wird, wenn die Lei- 
stungsfahigkeit des Motorantriebs (1) aberschritten 
werden wurde. 
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